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(54) Appareillage de rivetage operant par chocs et precede de mise en oeuvre de cet appareillage 



(57) Deux ensembles a bouterolle ( 1 4) sont montes 
chacun sur un organe porteur (4, 5) qui peut etre un ef- 
fecteur rhonte" sur un bras robotique (A, B), de chaque 
c5t§ des pieces (2, 3) a relier par rivetage. Chaque or- 
gane porteur est pourvu de moyens d'entraTnement 
comportant un moteur electrique (21), de preference 
sans balais, qui entraTne en translation ['ensemble a 



bouterolle, par exemple par Tintermediaire de vis a bi/les 
(18, 19). Des moyens de commande (25) sont prevus 
pour actionner les deux moteurs (21) de telle facon que 
les bouterolles (14) rencontrent |e rivet (1) avec un de- 
calage de temps et/ou una difference d'energie cin^ti- 
que choisis pour assurer le formage desird du rivet en 
evitant aux pieces a refier des deplacements ou con- 
traintes non souhaites. 
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Description 

La presente invention est relative & un appareillage 
de rivetage et un procedd de mtse en oeuvre de cet ap- 
pareillage. 5 

Un rivet est un organ e de liaison destine a relier en- 
semble deux ou plusieurs pieces percees chacune d'un 
trou. Le rivet comprend une tige qui est destined a §tre 
enfilee dans les trous des pieces, apres que ces trous 
ont ete amenes en coincidence axiale. La tige doit £tre 10 
enfilee dans les trous de telle facon qu'une partie de la 
tige fasse saillie de chacune des extremites du passage 
forme* par les trous juxtaposes. La tige est d6formable. 
etfou est associee h une bague deformable, qui fait par- 
tie du rivet. rs 

Pour relier ensemble les pieces, on applique au ri- 
vet de forces telles qu'il se deforme jusqu'a presenter, 
au voisinage des deux extremites du passage, des par- 
ties elargies, en contact de serrage avec les pieces cor- 
respondantes. 20 

La deformation du rivet peut etre obtenue a I'aide 
de forces agissant lentement, ou par chocs uniques ou 
repetes. 

II est souvent important que, pendant la deforma- 
tion du rivet, les emplacements des pieces a relier, ou 2s 
les contraintes qu'elles subissent, soient faibles et/ou 
etrortement contrdles. 

La deformation par forces agissant lentement per- 
met de contrSler avec precision les deplacements des 
pieces et leurs contraintes, mais elle exige des outifla- 30 
ges lourds pour mettre en jeu des forces importantes. 

La deformation par chocs exige des ouliUages bien 
plus legers. mais permet diffrcilement de contrdfer la po- 
sition des pieces a relier et peut leur faire subir de fortes 
contraintes. 3$ 

Habituellement, dans le cas de la deformation par 
chocs, on utilise une 'enclume", c'est-&-dire une piece 
qu'on peut considerer comme fixe et inddformable, on 
place une extremity du rivet en appui sur Penclume, et 
on exerce le ou les chocs a I'aide d'une "bouterolle - qui 40 
agit sur r extremity opposee de ia tige de rivet Cette rna- 
niere de faire n'est pas total ement satisfaisante sur le 
plan theorique, car la deformation de la partie du rivet 
qui est proche de I'enclume entraTne un leger deface- 
ment, ou deformation, des pieces. En outre, la necessite *s 
d'avoir une enclume fixe ou de masse (mportante est 
une contrainte genante. 

On conceit qu'il serait plus avantageux cfexercer les 
chocs sur les deux extremites de la tige de rivet, mais 
la maniere dont Penergie de choc est appliquee sur Tune so 
et "'autre des extremites du rivet doit etre contrcMee avec 
une tres grande precision pour eviter des deplacements 
du rivet dans son trou et des pieces a relier ou des con- 
traintes sur ces pieces. 

Plus precisdment, si le rivet a mettre en forme est ss 
constituS initialement cTune piece cylindrique symelri- 
que. homogene, plaeee syrnetriquement par rapport 
aux pieces a riveter, ii est clair que le resultat, en ce qui 



conceme les deplacements et contraintes impos£es a 
ces pieces, sera d'autant meilleur que Pecart entre les 
energies cineliques des deux outils de percussion, et 
rintervalle de temps qui s3parera leur impact sur une 
extremite du rivet, sera plus faible. II n'en sera pas exac- 
tement de meme au cas ou le rivet a mettre en forme 
n'est pas symetrique, et presente une tete par exemple. 
De nombreux autres facteurs peuvent interven ir : par 
exemple, si on considere qu'un choc est Papplication 
tres rapide cfune force a un objet, le mode de variation 
de cette force n'est pas sans importance. 

Pour simplifler, on parlera dans la suite de "percus- 
sions synch rones", et d'energies cinetiques eg ales, il y 
a lieu cependant de toujours tenir cpmpte des reserves 
qu'on vient cf indiquer. 

Selon le document US-A-3. 704.506, on propose 
d'executer des 'percussions synchrones" en prevoyant, 
de chaque cote" du rivet, une bouterolle associee a un 
moyen de propulsion comprenant une bobine electrique 
dans laquelle on peut envoyer un courant electrique pro- 
venant de la decharge de condensateurs. La bouterolle 
est d'abord mise en appui sur le rivet puis le courant 
electrique envoys dans la bobine impose a la bouterolle 
une force suffisante pour deformer le rivet 

Le document US-A-4.862.043 contient une critique 
de ce proceed de I'art anterieur. D'apres ce document, 
meme si la bouterolle est deja en contact avec le rivet 
avant reparation, la technique ant^rieure est du type 
"balistique", e'est-a-dire que Penergie est fournie a la 
bouterolle en un temps notablement plus court que celui 
pendant (equel la mattere du rivet et des pieces se de- 
forme, ce qui serait cause de deformations. US-A- 
4.862.043 propose de remedier a cet inconvenient par 
une conformation qui assure que la force agissant sur 
la bouterolle agit pendant une dur6e a peu pres egale 
a celle de la deformation du rivet et des pieces. 

On peut faire aux disposers a actionnement elec- 
tromagnetique decrits ci-dessus le reproche d'etre coO- 
teux, lourds et enccm brants. 

On connaft par ailleurs, voir par exemple le docu- 
ment US-A-4.039.034, des pistolets de rivetage pneu- 
matiques, avec un piston mobile dans un cylindre et un 
accumulateur d'air comprime destine a mettre le piston 
en mouvement jusqu'a ce qu'il percute une bouterolle. 
Ces pistolets sont pourvus d'une gachette a actionne- 
ment manuel. II est douteux qu'on puisse les associer a 
des rnoyens perrriettant, avec une precision suffisante, 
un declenchement srmuftane de deux pistolets, des 
pressions egales et stables dans les deux accumula- 
teurs, et des courses identiques pour les pistons, en par- 
ticulter a cause de ta drfrlcufte de maftriser les oscilla- 
tions de pression dans les conduits et f accumulateur. 

Le document US-A-3.562.893 prevoit un systeme 
a deux bouterolles agissant en opposition, Pune etant 
actionne par I'air comprime et Pautre par une charge ex- 
plosive declenchee par P impact de la premiere bouterol- 
le sur le rivet II nV a pas de symetrie complete entre les 
deux outils, qui n'operent pas de facon reeflement syn- 



2 



3 



EP 0 768 128 A1 



4 



chrone. (-'adaptation de ce systeme a das types de ri- 
vets variables est manifestement difficile. 

La presente invention a pour but de foumir un ap- 
pareillage de rivetage qui, en fonctionnant selon le prin- 
cipe des "percussions synchrones* soit plus simple, 
moins encom brant, d' utilisation plus facile et moins coG- 
teux que ceux de Tart anterieur. 

Pour atteindre ce but, I'invention fournit un appa- 
reiliage de rivetage du type comportant deux outils ca- 
pables d'agir de facon sensiblement synchrone sur les 
extr6mites opposees d'un rivet, cet appareillage com- 
prenant deux organes porteurs, sur chacun desquels 
, est monte un ensemble a bouterolle, mobile selon une 
trajectoire definie, des moyens pour mairitenir les orga- 
nes porteurs dans une position telle que, lorsqu*une fa- 
ce active de la bouterolle arrive en contact avec une ex- 
tremite correspondante du rivet, cette face active se de- 
place sensiblement parallelement a I'axe du rivet, cha- 
que organe porteur etant poun/u de moyens d'entratne- 
ment aptes a communiquer a la bouterolle correspon- 
dante se deplacant le long de sa trajectoire en direction 
de I'autre une energie suffisante pour ta mise en forme 
du rivet, des moyens de commande etant prevus pour 
actionner a peu pres simultanement les moyens d'en- 
traTnement, cet appareiliage ayant pour particularity que 
les moyens cferitrainement comprennent chacun un 
moteur elect rique apte a imp rimer a I'ensemble a 
bouterolle une vrtesse telle pour que, iorsque la 
bouterolle rencontre le rivet, I'ensemble a bouterolle a 
une energie cinetique suffisante pour former le rivet, et 
les moyens de commande sont capables cfactionner les 
deux moyens d'entraTnement de telle facon que les 
bouteroiles rencontre nt le rivet a mettre en forme avec 
un decalage de temps et une difference d'energie cine- 
tique inf erieurs a des Hmites choisies pou r evrter aux pie- 
ces a relier des deplaeements ou des contraintes exa- 
gerees. 

Par "ensemble a 001^0116", on entend ici un en- 
semble d'eiements solidaires entre-eux et comprenant 
une bouterolle. qui est une piece destinee a venir exer- 
cer un impact sur le rivet, cette piece etant de p reference 
en un materiau pouvant supporter un grand nombre 
d'impacts sans deformation ou degradation, une masse, 
dont I'inertie est calculee en fonction du resultat desire", 
et eventuellement des moyens de liaison pour refier la 
bouterolle et la masse aux moyens d'entrainement. 

Le moteur eiectrique doit avoir un couple au demar- 
rage tires important si on se rapporte a son poids et son 
encombrement, de facon a communiquer au mieux 
I'energie cinetique desiree. Dans Petatactuel de la tech- 
nique, les moteurs eiectriques sans balai sont ceux qui 
repondent le mieux a. ces conditions. 

De preference, la trajectoire de chaque bouterolle 
par rapport a Porgane de support est rectiligne. Cette 
disposition est connue dans Tart anterieur. On notera 
que d'autres trajectoires sont possibles. Par exemple, 
pour require les frottements, on peut prevoir que i'en- 
semble a bouterolle est monte sur un bras pivotant. 
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Avantageusement, les moyens d'entrainement 
comprennent au moins une vis a bille comprenant urt 
arbre et une cage, Tun de ces composants etant entra?- 
n4 par le moteur et Pautre etant dispose pour entrafner 
I'ensemble a bouterolle selon sa trajectoire. Cette mo- 
da lite est particulierement avantageuse si la trajectoire 
de la bouterolle est rectiligne car la liaison de la cage a 
I'ensemble a bouterolle peut etre tres simple. On notera 
a ce sujet qu'il est preferable dans tous les cas que la 
liaison entre I'ensemble a bouterolle et les moyens d'en- 
trainement comprennent des moyens amortisseurs de 
choc pour proteger ces moyens cTentraTnement, et le 
moteur lui-meme, du choc correspondant a Pimpact de 
la bouterolle sur le rivet 
'5 Suivant une realisation interessante, au moins un 
organe porteur est un effecteur monte sur un bras robo- 
tique, et les organes porteurs sont pourvus de moyens 
pour serrer les pieces a riveter Pune contre Pautre avant 
le rivetage, sans leur imposer de contraintes ou depla- 
cements inacceptab les. 

De tels moyens sont decrits dans le document EP- 
A-0.402.222 au nom de la Demanderesse. 

Avantageusement, les moyens pour serrer les pie- 
ces sont construes par des organes tub u la ires a I'inte- 
rieur desquels la bouterolle peut circuler. De tels 
moyens sont egalement decrits dans le document EP- 
A-O.40£222. 

L'invention conceme egalement un precede pour la 
mise en oeuvre de Ifeppareillage qu'on vient de decrire, 
ce precede comportant les stapes suivantes : 

a) mettre en memoire des parametres relatifs a un 
trou prepare dans deux pieces a solidariser par ri- 
vetage et a un rivet destine a elre introduit dans le 
trou en vue du rivetage, ainsi que des parametres 
relatifs a I'ensemble a bouterolle et aux moyens 
o°entrathement, 

b) amener chacune des bouteroiles dans une posi- 
tion de depart a peu pres fixe par rapport aux pieces 
a solidariser et au rivet 

c) determiner avec precision les positions relatives 
des bouteroiles, du rivet et des pieces a relier par 
rivetage, 

d) calculer, en fonction desdits parametres mis en 
memoire et desdites donnees de position, au moins 
un parametre choisi parmi le decalage de temps en- 
tre le demarrage de chacun des ensembles a 
bouterolle et la distance de chacune des bouteroi- 
les au rivet au moment du demarrage, 

e) actionner chacun des moyens d'enlratnement en 
fonction du resultat des calcute de Petape d). 

De preference, ce precede comprend, apres retape 
c) et avant I'etape e), une etape supplemental consis- 
tant a amener le rivet dans une position fixee a Tavance 
par rapport aux pieces a relier par rivetage. 

Cette etape supplemental permet d'6viter qu'une 
partie de P6nergie cinetique de I'un des ensembles a 
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bouterolle solt utifisee &"d6placer !e rivet avanl I'impact 
de I'airtre bouterolle. 

Par position fixee k I'avance. on entendra une po- 
sition nioyenne fixee k I'avance au cas ou il est neces- 
saire de prendre en compte les tolerances concemant s 
la longueur du rivet 

Avantageusement, on utilise, pourdeplacerle rivet, 
le moteur d'entraTnement d'une bouterolle, fonctionnant 
k Vitesse lente. 

L'invention va maintenant etre exposed de facon 10 
plus detaillee a I'aide d'un exemple pratique, illustre a 
raids des dessins, parmi lesquels : 

Figure 1 est une vue schematique d'ensemble, en 
elevation d'un appareiHage salon l'invention. is 
Figure 2 est une vue en elevation et coupe partielle 
de Pappareillage. a plus grande echelle. 

Figure 3 est une coupe partielle, selon un plan per- 
pendicuiaire a celui de la figure 2. 20 

L'appareiliage decrit est represents dans la position 
ou il s'apprSte k procecier au formage d'un rivet 1 en- 
fonce dans un trou qui traverse deux pieces de toJe 2 et 

3, qui doivent §tre liees ensemble par rivetage. 

L'appareiliage comprend deux ensembles 4 et 5, 2S 
qui sont identiques, et agissent en sens oppose. Cha- 
que ensemble est montS sur un bras robot ique distinct 
A, B, ces bras 6tant places devant des faces opposSes 
des pieces 2 et 3 k Her. On decrira chapres ('ensemble 

4, a gauche sur les figures 1 et 2, 6tant entendu que so 
I'ensemble 5 comporte les mimes elements. 

L'ensemble 4 comprend une platine arriere 6, qui 
porte des moyens 7 cfaccouplement au bras roootique 
A correspondant L'ensemble 4 comprend 6galement 
une platine avant 8, reliee de tecon fixe a la platine ar- ss 
riere 6 par des montants rigides g. La platine 8 porte un 
nez d'accostage 10, qui est monte sur la platine avant 
8 de facon a pouvoir se ddplacer le long d'un axe 11, 
qut dans la position active, est sensiblement confondu 
avec raxe du rivet 1 . Le nez d'accostage 10 est mobile 40 
par rapport a la platine 8, et est pourvu de moyens non 
representes qui exercent sur le nez d'accostage 10 une 
force tendant a ecarter ledit nez d'accostage de la pla- 
tine en direction de la piece 2, afin de mainteniret serrer 
ensemble les pieces 2. 3, en cooperation avec le nez 
d'accostage 10 de PeffecteurS. 

L'ensemble 5 est dispose^ de telle facon que son axe 
1 1 est egalement confondu avec Paxe du rivet, et que 
son nez d'accostage 1 0. exerce sur la piece 3 une force 
egale k cells que le nez d'accostage de l'ensemble 4 SO 
exerce sur la piece 2, ce qui maintienl ces deux pieces 
serrees Pune centre I'autre, a condition, bien entendu : 
que les bras robotiques qui portent les deux platines 6 
soient immobilises. 

Le chassis constitue par les platines 6, 8 et les mon- ss 
tants 9 porte un tube-guide 12. dont Paxe 11 coincide 
avec celui du nez d'accostage. A Pinterieur de ce tube- 
guide peut coulisser une masse de rivetage 13, qui por- 



te, rigidement, k son extremity tournee vers le nez d'ac- 
costage 10, une bouterolle 14, de diametre plus faible. 
La masse 1 3 coulisse dans le tube-guide 1 2 k frottement 
doux. 

Le tube 12 comporte une lumiere fongftudinale 15 
voir figure 3, a. travers iaquelle passe une piece de 
liaison 16 qui est solidaire de la masse 13 et vient en 
engagement avec une plaque d'entraTnement 1 7. Cette 
plaque d'entraTnement est solidaire de deux cages 18, 
qui font partie chacune cPun dispositif a vis k billes. Les 
arbres 1 9 de ces deux disposes a vis k billes ont leurs 
axes paralleles a Paxe 11, et sont nmmobilises axtale- 
ment par rapport au chassis forme* par les platines 6 et 
8 et les montants 9. par des supports fixes 20. 

Les arbres 19 des vis k billes sont entralnes en ro- 
tation par un moteur electrique sans balai 21, par Pinter- 
mediaire d'une transmission classique 22 k courroies 
crantees et poulies. On pourrait aussi prdvoir qu'au 
moins un des arbres 1 9 est entratne directement par un 
moteur electrique. On concort que la rotation dumoteur , 
25 est transformed, par Pin termed iaire des vis k billes 
18, 19, en un deplacement rectiligne de Pensemble k 
bouterolle 13 et 14, de facon k deplacer cette demfere 
en direction du rivet avec une Vitesse, et/ou accelera- 
tion, contrfilee. 

Une disposition inverse, avec les cages 18 entraf- 
n6es en rotation par le moteur et les arbres 1 9 solidaires 
en translation de l'ensemble k bouterolle, est, bien en- 
tendu, possible. 

On a represents, de facon symbofique, en 25 a (a 
figure 1, un ensemble de commande relie a. la fois aux 
deux bras robotiques A et B. Cet ensemble est capable 
de trarter des donn£es relatives aux divers parametres 
de ('operation, mises en memoire au prealable ou trans- 
mises par des capteurs montes sur les effecteurs, et 
d'emettre des signaux de commande des deux moteurs 
21 k des instants choisis en f onction de ces parametres. 



Revendications 

1. AppareiHage pour relier des pieces par rivetage du 
type comportant deux outils capables d'agir de fa- 
con sensiblement synch rone sur les extremites op- 
poshes d'un rivet, cet apparefllaga comprenant 
deux organes porteurs, sur chacun desquels est 
montS un ensemble a bouterolle (13, 14, 15), mo- 
bile selon une trajectoire ddfinie grace a des 
moyens de guidage (12), des moyens pour mainte- 
nir les organes porteurs dans une position telle que, 
lorsqi/une face active de la bouterolle (13) arrive 
en contact avec une extremity correspondante du 
rivet, cette face active se depface sensiblement pa- 
rallelement h Paxe du rivet (1), chaque organe por- 
teur etant pourvu de moyens d'entraTnement aptes 
a communiquer a la bouterolle correspondante se 
deplacant le long de sa trajectoire en direction de 
Pautre bouterolle une energie suffisante pour la ml- 
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se en forme du rivet, des moyens de commando 
(25) etant prevus pour actionner& peu pres simul- 
tanement les moyens d'entratnement, 

caracterise en ce que les moyens d'entraTne- 
ment comprennent chacun un moteur eiectrique 
(21) apte k imprimer k I'ensemble k bouterolle une 
Vitesse telle que, lorsque la bouterolle rencontre le 
rivet, i'ensemble k bouterolle a une energie cinetk 
que suffisante pour former le rivet, 

et en ce que les moyens de commande (25) 
sont capables d'actionner les deux moteurs electri- 
ques (21 ), de telle faoon que les bouterolles rencon- 
trent le rivet k mettre en forme avec un d6calage de 
temps et une difference d*energie cinetique infe- 
rieurs k des fimites choisies pour evtter aux pi feces 
k relier des deplacements ou des contraintes exa- 
gerees. 

2. Appareillage selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le moteur eiectrique (21) est un moteur 
sansbalais, * ' ' 

3. Appareillage selon la revendication 1 ou 2. carac- 
terise en ce que les moyens d'entratnement com- 
prennent au moins un dispositif a vis k bille (18, 1 9) 
comprenant un arbre (1 9) et une cage (18), Tun de 
ces' composants etant entraTne en rotation par le 
moteur et Pautre etant dispose pour entrainer I'en- 
semble k bouterolle selon sa trajectoire. 

4. Appareillage selon Pune des revendications 1 k 3. 
caracterise en ce qu'au moins un organe porteur est 
un effecteur (4, 5) monte sur un bras robotique (A, 
B), et les organ es porteurs sont pourvus de moyens 
(10) pour serrer les pieces k riveter Tune contre 
I'autre avant le rivetage, sans leur imposer de con- 
traintes ou deplacements inacceptables. 

5. Appareillage selon la revendication 4, caracterise 
en ce que les moyens pour serrer les pieces sont 
constitues par des organes tubulaires (10) k Pinte- 
rieur desquels la bouterolle peut circuler. 

6. Appareillage de rivetage selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que chacun 
des moyens de guidage (12), ensembles k 
bouterolle (13 k 15) et moyens d'entratnement (16 
a 22). est concu pour etre monte sur un effecteur 
(A, B) sur lequel sont egalement montes (10) des 
moyens pour maintenir et serrer ensemble deux 
pieces (2, 3) k relier par rivetage. des moyens pour 
preparer un trou dans ces pieces et des moyens 
pour amener un rivet dans le trou, ces moyens pou- 
vant etre amenes success ivement sensiblement 
dans Paxe du trou. ss 
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pour determiner la forme exacte du trou, les indica- 
tions fournies par ces moyens etant utiltsees par les 
moyens de commande pour definir les deplace- 
ments des deux ensembles k bouterolle. 

Precede pour la mise en oeuvre d'un appareillage 
selon I'une des revendications 1 k 7, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) mettre en memoire des paramdtres relatifs 
a un trou prepare dans deux pieces (2, 3) a so- 
lidariser par rivetage et k un rivet (1) destine k 
etre introduit dans le trou en vue du rivetage, 
atnsi que des param&tres relatifs k Pensemble 
k bouterolle et aux moyens d'entratnement. 

b) amener chacune des bouterolles (1 4) dans 
une position de depart a peu pres fixe par rap- 
port aux pieces k solidariser et au rivet, 

c) determiner avec precision les positions rela- 
tives des bouterolles. du rivet et des pieces k 
relier par rivetage. 

d) calculer. en fonctton desdrts parametres mis 
en memoire et desdites donnees de position, 
au moins un parametre choisi parmi le decala- 
ge de temps entre le demarrage de chacun des 
ensembles k bouterolle et la distance de cha- 
cune des bouterolles au rivet au moment du de- 
marrage. 

e) actionner chacun des moyens d'entratne- 
ment en fonction du resuftat des calcuis de 
relape d). 

Precede selon la revendication 8, caracterise en ce 
qu'il comprend. apres Petape c) et avant retape e). 
une etape suppiementaire consistant k amener le 
rivet dans une position fixee k I'avance par rapport 
aux pieces k relier par rivetage. 



Appareillage selon la revendication 6. caracterise 
en ce que Peffecteur porte egalement des moyens 
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